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解できない，自ら発話しにくいなどの問題を抱えている．そのため，NS と NNS の発話量
に差が出たり，NS が会話の主導権を持とうとしたりするなどの非対称性が生じている． 












	 本論文は，本章を含め 6 つの章で構成されている．第 1 章では研究背景と研究目的につ
いて記述する．第 2 章では関連研究について紹介する．第 3 章では NNS ヘルプエージェ
ントの概要および NNS ヘルプエージェントを用いた音声エージェントの評価実験につい
て説明する．第 4 章では評価実験の実験結果について述べる．第 5 章では実験結果に関す


















	 しかし，第二言語会話において，NS と NNS が会話する場合，関連知識や言語運用能力




る．Wei [5]の NS と NNS が混在しているグループにおけるメンバー同士のコミュニケー
ション調査においても，NNS はターンを取る回数が少なかったことが報告されている．
また，一二三 [6]は NS と NNS の会話における NS の心理的処理と言語的処理の関連につ
いて調査を行なった．調査の結果，NS と NNS の会話では NS 同士の会話よりも NNS へ
の情報要求が増え NS 自身の情報提供が減ることが分かった．一二三はこれを非母語話者
の発話の機会を少しでも多くするためであると推測している．また，会話相手の日本語レ
ベルが低い時には NNS を少しでも会話に参加させようと配慮し，NS が会話を主導する必
要を強く感じていることも分かった．これらの事から，NNS は自らターンを取ったり話
題を提供することに困難を感じていると言える．第二言語会話で NNS を支援すること












は NNS の発話内容理解の促進のために，NS が発話内容におけるキーワードを文字入力し
NNS に画面共有で提示するシステムを提案している．遠隔環境を模したリアルタイムな
NS-NNS コミュニケーションに適用した結果，知識の共有が促進され相互理解が強化され





進められている．郭ら [1]は NNS の積極的な会話参加を促すために NNS に発話権を渡す
擬人化エージェントを開発した．NS と NNS の間に沈黙が発生した場合，エージェント
が NNS に話しかけることで NNS に発話権を渡し，NNS の発話を促進することができ
た． 


























る 2 者間のインタラクションに介入する．この時，会話ロボットは，Bales [13]や Benne 
[14]らのグループ調整役割を元にした以下の 3 種類の役割を演じる． 
 
(1) トピック調整役割(Topic Maintenance Role):この役割は，トピックの選択に関する役
割である．この役割の人は，話題の提案をしたり，話題がわからなくなっている人が
いたら手助けをしたりする．Bales の役割でいうところのcompromiser, harmonizer, 
standard setter である. 





























































第3章 NNS の発話権取得を支援する音声エージェントの評価実験 
	 第二言語会話支援システムとして郭ら [1]によって NNS の発話権取得を支援する NNS
ヘルプエージェントが開発されている．本研究ではこの NNS ヘルプエージェントの小型
化を図り，スピーカーからの音声発話のみを行うエージェントによる発話権調整機能の効
果と NS-NNS 間の会話の変化を調査する． 
 
3.1 NNS ヘルプエージェントの概要 
	 NNS ヘルプエージェントは，発話順番交替システムと現話者による次話者選択技法を
利用して NNS に発話権を渡すことを目的としたシステムである．図 1 に NNS ヘルプエ
ージェントの発話権調整手法を示す． 
NS と NNS の会話音声を逐次検知し，会話に介入するかどうかをリアルタイムに判断す
る．NS と NNS が両方とも一定時間の沈黙に入った場合，発話権を譲渡する介入タイミン
グと判断して NNS への発話内容を選択し，音声合成にシステム処理の流れより NNS に
向けて発話を行う． 


















	 NNS ヘルプエージェントのシステム処理の流れを図 2 に，会話参加者を含めたシステ
ム利用の構図を図 3 に示す． 
NNS ヘルプエージェントでは各話者の発話状況を検知するために 2 台のパソコン(PC1, 
PC2)を用い，ソケット通信で音響データの送受信を行う．マイクから収集された NS，
NNS 両話者の音響データは各 PC 内で処理され，各話者が現在発話を行っているかどうか
を判断する．PC2 から PC1 に発話/沈黙のフラグを送信し，PC1 の発話/沈黙フラグと照
合する事で現在の両話者の状態を把握する．無音状態が 2 秒間続いた場合，前話者が再度
発話をしても別のターンと捉えられる [21]ことから，NS，NNS 共に沈黙し，会話中に無











































して決定する．直前の発話者が NS であった場合，NS の発話に対する意見を求めるため
の「特定のユーザに意見を求める」介入か「新しい意見を求める」介入を行う．直前の発








表 1 エージェント発話内容 


















声インタラクションシステムを構築するためのツールキット MMD Agent [23]による人型
3D モデルの表示と音声発話を行う既存エージェントと，音声発話のみを行うエージェン
トを比較するため音声エージェントを準備する． 
	 音声エージェントは既存の NNS ヘルプエージェントのモニタへの出力を無くし，代わ
りにスピーカーに接続することで実現する． 
  









	 本研究は筑波大学図書館情報メディア系倫理審査委員会の承認(通知番号：第 30-113 号)




	 エージェントの形態による NS-NNS 間の第二言語会話への影響を調べるために，本研















	 静かな環境での 1 対 1 会話を想定し，会話用のテーブルや椅子を用意した部屋で行う．
各条件の実験風景を図 5，図 6，図 7 に示す．本実験では参加者間の対話距離は 1m であ
る．NS と NNS はテーブルを挟んで真正面に向かって座り，エージェントを含む条件では




台と，NNS と NS それぞれの顔や動きがはっきり見えるように正面から上半身を撮影する
カメラ 2 台の合計 3 台のビデオカメラにより実験の映像と音声の記録を行う． 
  










	 音声の検出には単一指向マイクを 2 個使用する．周波数は 80-15.000Hz，感度は-38dB
である． NNS と NS の音声はそれぞれのマイクを通じて入力を得る．エージェントの表
示はパナソニック社の 42 型(インチ)デジタルハイビジョン液晶テレビを使う．このモニタ
ーはサイズが幅 957mm×高さ×619mm×奥行 217mm であり，画素数が 1920×1080 であ
る．このモニターを使って等身大のエージェントを映ることができる．スピーカーは USB
接続の卓上スピーカーを使用する．撮影機械について，全景及び各話者とエージェントを
撮るため，0.7 倍のワイドコンバージョンレンズを取り付けた SANYO Xacti DMX-
HD2000 を 2 台使った． 解像度は 1920×1080 である． 
 
3.7 参加者 











	 参加者 2 名が入室し着席したら，実験の説明を行い，同意書にサインをもらう．
参加者の同意が取れたらシステムの実行準備と参加者へのマイクの装着を行う． 
2） 話題の選択 
	 本実験では 3 条件を比較するために，同じ参加者のペアで 3 回の会話を行う．



























































	 質問項目は全 23 問である．1：全くあてはまらない〜7：よく当てはまるの 7 段階評価






















11 エージェントは NNS の会話への参加に役立った 
12 エージェントは自然に会話に介入できた 






































	 収集した映像データはアノテーションツール ELAN [27]でラベリングを行う．ELAN の
セグメンテーション機能 Silence Recognizer を用いて 400ms 以上の無音を 1 つの無音区
間としてセグメントを行ない，その後手作業でセグメンテーションの修正を行うことで
NS，NNS，エージェントのいずれかが発話をしている発話区間と誰の発話も行われてい





	 会話時間内にどの程度話者として会話に参加していたかを比較するために，NS と NNS
それぞれの発話時間と沈黙時間の割合を算出する．ラベリングした有音区間のうち NS お
よび NNS それぞれの発話の時間を集計し，(NS または NNS の発話時間の合計ミリ




	 発話の多寡を比較するために，NS，NNS それぞれの総発話回数から，1 分あたりの発
話回数を発話頻度として算出した．発話回数は，NS および NNS それぞれの発話としてラ






替には NS から NNS への交替，NNS から NS への交替，NS からエージェントへの交
替，NNS からエージェントへの交替，エージェントから NS への交替，エージェントから









































	 今回取得した映像データは，挨拶等の開始部分を除いた 3 条件×10 組×5 分の計 150 分
である．10 組分の分析結果を以下に示す．  
 
4.1 発話・沈黙時間割合  
	 発話時間の割合は，10 組平均でディスプレイ条件において NS が 41.3%，NNS が
35.7%，スピーカー条件において NS が 40.5%，NNS が 35.1%，非エージェント条件にお
いて NS が 45.7%，NNS が 33.2%であった．NS，NNS それぞれにおいて条件間で
Friedman 検定を行ったところ有意差は見られなかったが，非エージェント条件に比べ，
エージェントを含む条件では NS の発話時間割合が減少し，NNS の発話時間割合が若干増
加する傾向が見られた．また，これによりエージェントを含む条件では，非エージェント
条件よりも NS と NNS の発話時間割合の差が小さくなった． 
  























	 発話頻度は，10 組平均でディスプレイ条件において NS が 14.4 回/分，NNS が 15.0 回/
分，エージェントが 0.4 回/分，スピーカー条件において NS が 13.6 回/分，NNS が 15.1 回
/分，エージェントが 0.4 回/分，非エージェント条件において NS が 15.7 回/分，NNS が

























	 話者交替回数について 10 組平均で，NS から NNS に発話権が移行した回数はディスプ
レイ条件，スピーカー条件，非エージェント条件の順に 17.0 回，15.1 回，16.9 回であっ
た．NS からエージェントに発話権が移行した回数はディスプレイ条件，スピーカー条件
の順に 1.2 回，1.0 回であった．NNS から NS に発話権が移行した回数はディスプレイ条
件，スピーカー条件，非エージェント条件の順に 16.9 回，15.7 回，16.6 回であった．
NNS からエージェントに発話権が移行した回数はディスプレイ条件，スピーカー条件の
順に 0.6 回，1.0 回であった．エージェントから NS に発話権が移行した回数はディスプレ
イ条件，スピーカー条件の順に 0.6 回，1.0 回であった．エージェントから NNS に発話権
が移行した回数はディスプレイ条件，スピーカー条件の順に 1.1 回，1.7 回であった． 
	 このことから，エージェントを含む条件，特にスピーカー条件においてエージェントが
獲得した発話権の行き先が NNS に向いていると言える． 
  




























	 相槌率は，10 組平均でディスプレイ条件において NS が 25.9%，NNS が 28.7%，スピ
ーカー条件において NS が 25.5%，NNS が 28.6%，非エージェント条件において NS が
29.5%，NNS が 30.5%であった．いずれの条件でも NNS の相槌率が高かった．NS，


















































	 10 組の質問紙調査の結果を表 4 に示す．  
表 4 質問紙調査結果 















1 5.9  6.0  6.1  4.9  4.6  5.4  
2 6.0  5.8  5.4  5.4  5.3  5.8  
3 5.5  5.7  5.5  5.7  5.4  5.8  
4 6.1  6.1  6.2  5.6  5.1  5.4  
5 6.4  5.5  5.9  5.0  5.0  5.0  
6 5.9  5.6  5.8  5.8  5.7  5.7  
7 5.8  5.7  5.9  5.9  5.6  5.9  
8 6.4  6.3  6.4  5.8  6.2  5.9  
9 5.5  5.2  5.4  5.4  5.2  5.2  
10 3.8  3.4    3.2  4.6    
11 4.6  4.0    3.1  4.2    
12 4.0  3.6    2.9  4.0    
13 4.7  4.5    3.7  4.1    
14 4.3  4.5    3.7  3.8    
15 4.1  3.7    3.0  4.4    
16 3.8  3.3    4.2  3.3    
17 2.5  2.5    3.1  2.8    
18 1.7  1.8    2.8  2.4    
19 1.4  1.3  1.6  1.9  1.7  1.3  
20 1.8  1.3  1.7  2.5  3.2  2.2  
21 1.6  1.8  2.2  2.3  2.7  2.1  
22 5.7  5.0  5.9  5.4  5.9  5.8  






項目 1〜項目 18 と項目 22〜項目 23 は点数が高い方が，項目 19〜項目 21 は点数が低い方
が良い結果となる．NS と NNS それぞれにおいて，各質問項目ごとに 3 条件間で得点を
比較した．質問項目 1〜9 および質問項目 19〜23 に対し Friedman 検定を，質問項目 10
〜18 に対し Wilcoxon の符号付順位検定を行った． 
	 自身のコミュニケーションに関する項目群について，NS の項目 5「頻繁に発言するこ
とができた」においてエージェント条件が得点が高くなる様子が見られた． 
  
図 14 質問紙結果(自身のコミュニケーションについて・NS) 













	 エージェントの有用性に関する項目群について，NNS の項目 10「エージェントは会話
に参加している感じがした」，項目 11「エージェントは NNS の会話への参加に役立っ
た」，項目 12「エージェントは自然に会話に介入できた」において有意差が見られた







図 15 質問紙結果(エージェントの有用性) 

















った」において NNS の条件間に有意差が見られた(p<0.05)．項目 17，18 の結果から，
NS よりも NNS の方がエージェントに対して緊張感や恐れなどのネガティブな印象を抱き











NNS の項目 22，23 においてディスプレイ条件が一番低く，他の条件に比べディスプレイ
条件は NNS がやや会話に集中しづらいと感じていると考えられる． 
図 16 質問紙結果(エージェントの印象) 













図 18 質問紙結果(ストレス・NS) 









図 17 質問紙結果(ストレス・NNS) 























	 質問紙調査の結果から，NNS はディスプレイに表示した人型 3D モデルエージェントよ
りもスピーカーによる音声のみのエージェントのほうが違和感なく受け入れられると考え
られる．また，項目 19「相手との会話は不快であった」においてディスプレイ条件に対す






















	 全体として，音声のみのエージェントが人型 3D モデルエージェントと同様に NS と
NNS の発話回数の調整に寄与している可能性が見られたこと，音声エージェントが人型
















ることができ，エージェントの介入により NS と NNS の発話回数のバランスが高まる可
能性が示唆された．また，質問紙調査の結果からスピーカーによる音声エージェントは同
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